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DOMAIN E DE L'INVENTXON 

Uinvention concerne un systeme de regulation pour reguler, par rapport a un niveau 
de reference, le niveau d'un signal amplifie dans une chaine d'amplification. 

5 Uinvention a de nombreuses applications notamment dans les systemes de controle 

de gain utilises dans les tuners, 

ARRIERE PLAN TECH NO LOGXQU E DE UINVENTION 

La Figure 1 decrit un tuner comprenant une chaine d'amplification associee a un 

m m 

10 systeme* de regulation connu de I'etat de la technique, Ce tuner permet la reception et le 
traitement d'un signal 101 radio-frequence (RF) et comprend, agena§s en serie : 

- un amplificateur 102 a gain variable pour amplifier le signal radio-frequence 101. 
• L'amplificateur 102 comprend un transistor d'amplification T de type MOSFET connecte 

a une. capacite d'integration CI dont le niveau de tension a ses bornes determine le 
15 gain d'amplification du transistor T. 

- un filtre seiectif 103 ayant pour fonction d'attenuer la frequence image ainsi que les 
canaux adjacents, 

- un melangeur 104 (aussi appele "mixer" en anglais) pour effectuer un changement de 

» 

frequence du signal d'entree 101 amplifie, par multiplication avec un signal periodiquji 
20 issu d'un oscillateur 105, Jf 

- un filtre 106 de frequence intermediate, * 

- un amplificateur 107 de frequence intermediate delivrant un signal amplifie 108, % 

- un filtre s6lectif 109 a onde de surface, : ' 

- un d£moduIateur 110 pour gen£rer un signal demodule 111. 


25 


Le systeme de regulation connu de I'etat de la technique comprend : 

- un d£tecteur de niveau 112 comprenant une diode D et une capacite C2, Ces deux 
elements constituent un detecteur d'amplitude crete du signal amplifie 108. 

- un commutateur 113 pour selectionner un niveau de reference Vref f parmi un ensemble 
30 de niveaux de references (Vref x , ... Vref N ), 

- un comparateur 114 pour comparer le niveau du signal genere par le detecteur 112 
avec le niveau de reference Vref t . Le comparateur 114 genere un courant de sortie I AG c 
proportionnel a la difference de niveau entre le signal genere par le detecteur 112 et le 
Vrefj. La sortie du comparateur 114 est connectee a la capacite CI de l'amplificateur 

35 102 sorte que le courant Iagc charge ou ddcharge la capacite CI. Tant que ie signal 

amplifi6 108 n'a pas un niveau egal au niveau de reference Vrefi, un courant non nul 
Iagc est genere, faisant varier la tension aux bornes de la capacite CI, entrainant alors 
une variation du gain du transistor T jusqu'a ce que le signal de sortie du detecteur de 
niveau 112 atteigne le niveau de reference Vref,. 


Ces moyens de regulation presenters un certain nombre de limitations. 

Le comparateur 114 recoit sur une de ses entrees le niveau de reference Vref, choisi 
parmi un ensemble de valeurs de reference. Cela a pour consequence de modifier le point de 
fonctionnement du detecteur de niveau. Les caracteristiques du detecteur de niveau variant en 
fonction du point de fonctionnement, le temps de reponse de la boude de regulation change 
lorsque des niveaux de reference differents sont appliques sur I'entree du comparateur. 

L'utilisatlon d'un detecteur d'amplitude crete degrade les performances du tuner en 
"cross-modulation" (augmentation de Interaction spectrale entre un canal de frequence desire 
et un spectre de frequence module), en "intermodulation" (augmentation de Interaction 
spectrale de deux canaux de frequence), et en "pulling" (augmentation de la sensibilite aux 
perturbations de I'oscillateur 105 par rayonnement). 

• De plus, l'utilisatlon d'un tel detecteur d'amplitude crete est restrictive dans la mesure 
ou 11 ne permet pas de reguler le niveau d'un signal d'entree module en SECAM. En effet, la 
detection de ('amplitude crete d'un tel signal d'entree ayant subi une modulation positive n'est 
pas un bon indicateur de son niveau. 

RESUME DE L'XNVENTION 

L'invention a pour but de proposer une nouvelle architecture d'un systeme de 
regulation qui surmonte les limitations des systeme connus de I'etat de la technique. 

' Pour cela, le systeme de regulation comprend : 

- des moyens d'attenuation a facteur d'attenuation programmable pour generer un signal 

attenue a partir dudit signal amplifie, 

- des moyens de conversion dudit signal attenue pour gender un signal de sortie destine 

a etre compare au dit niveau de reference. 

Contrairement a I'etat de la technique ou la selection du niveau du signal amplifie est 
feite en modifiant le niveau de reference, la selection du niveau du signal amplifie selon 
('invention se fait en modifiant le facteur d'attenuation des moyens d'attenuation qui sont places 
devant les moyens de conversion. Cest done le signal amplify qui est directement attenue. 

Dans ce systeme de regulation, le signal de sortie gSnere par les moyens de 
conversion est toujours compare a un mime niveau de reference. Si cette comparison est 
effectuee au moyen d'un comparateur, la linearite de la comparison est amelioree puisque le 
comparateur fbnetionne toujours autour d'un meme point de fonctionnement qui peut etre ainsi 
connu et maftrise. 

Dans un mode de realisation prefere, le systeme de regulation est remarquable en ce 

que : 


- lesdits moyens d'attenuation comprennent un reseau de resistances connectees en n, 
chaque noeud du reseau de resistances etant connecte a un commutateur dont 
I'activation permet de definir ledit facteur d'attdnuation, 

- lesdits moyens de conversion comprennent des moyens de traitement pour que le 
niveau dudit signal de sortie soit proportionnel au carre de la valeur efflcace dudit 
signal attenue. 

Une telle architecture en * permet de dlmenslonner facilement les resistances pour 
que Tlmpedance equivalente de sortie dudit r&eau de resistances soit identique quelque soit le 
facteur d'attenuation, done quelque soit le niveau souhaite pour le signal amplifie. II est ainsi 
possible d'adapter en Impedance les moyens d'attenuation et les moyens de conversion, et 
done de maitriser et d'optfmiser le comportement des moyens de conversion, et ce pour un 
signal amplifie de niveau variant sur une large dynamique de 15 dB. 

^utilisation d'un detecteur du carr6 de la valeur efflcace permet d'effectuer une 
mesure iissee du niveau du signal ampliftee, en ne prenant pas en compte les fluctuations 
temporelles rapides. Ainsi, ce systeme de regulation peut etre utilise pour reguler le niveau d'un 
signal d'entree module en SECAM. 

• 

Dans un mode de realisation prefere, le systeme de regulation est remarquable ercce 
que les commutateurs sont .actives par un mot de commande deiivre par un bus numerique; | 

L'utilisation de commutateurs actives par un mot de commande numerique permet de 
programmer aisement le niveau du signal amplifie. & 

Dans un mode de realisation prefer**, le systeme de regulation est remarquable en ce 
que ledit signal de sortie et ledit niveau de reference Vref sont compares au moyen d r un 
comparateur de tension comprenant un convertisseur tensfon-courant param^trable. 

Cette caracteristique permet de faire varier facilement la constante de temps du 
systeme de regulation. 

(.'invention concerne egalement un circuit inblgre comprenant un systeme de 
regulation precedemment decrit 

[-'invention concerne egalement un tuner comprenant un systeme de regulation 
precedemment decrit. 


BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

Ces aspects de (Invention ainsi que d'autres aspects plus detailles apparaitront plus 
clairement grace a la description suivante, faite en.regard des dessins ci-annexes, le tout donne 
• h titre d'exemple non limitatif, dans lesquels : 

La figure 1 decrit un tuner comprenant une chaine d'amplification assodee a un 

systeme de regulation connu de I'etat de la technique, 

La figure 2 decrit un tuner comprenant une chaine d'amplification assodee a un 

systeme de regulation selon I'invention, 

La figure 3 decrit un mode de realisation des moyens d'attenuation a facteur 

d'attenuation programmable selon I'invention, 

La figure 4 decrit un mode de realisation des moyens de conversion tfun signal 

attenue selon I'invention. 

■ 

DESCRIPTION DE MODES DE REALISATION DE ^INVENTION 

La Fig 2 decrit un tuner comprenant une chaine d'amplification associee a un systeme 
de regulation selon I'invention. La chaine d'amplification comprend les memes elements que 
ceux decrits a la Rg.l. Le systeme de regulation selon I'invention comprend : 

- des moyens d'attenuation 201 a facteur d'attenuation programmable pour generer un 

signal attenue 202 a partir du signal amplifie 108, 
. des moyens de conversion 203 du signal attenue 202 pour generer un signal de sortie 
204 destine a etre compare a un niveau de reference unique Vref, par exemple via un 
comparateur 205. 

Le comparateur 205 genere un courant de sortie I AGC proportionnel a la difference 
entre le niveau du signal de sortie 204 et le niveau de reference Vref. La sortie du comparateur 
205 est connectee a la capacite CI de I'ampllflcateur 102 de sorte que le courant W charge ou 
decharge la capacite CI. Tant que le niveau du signal de sortie 204 n'est pas egal au niveau de 
reference Vref, un courant non nul est genere, faisant varier la tension aux bornes de la 
capacite CI, entrainant alors une variation du gain du transistor T jusqu'a ce que le s,gnal de 
sortie 204 atteigne le niveau de reference Vref. Lorsque cet equilibre est atteint, le niveau du 
signal amplifie 108 est attenue par rapport au niveau de reference Vref selon un facteur 
d'attenuation de valeur definie par les moyens d'attenuation 201. 

La F.g.3 decrit un mode de realisation des moyens d'attenuation 201 a facteur 
d'attenuation programmable selon I'invention. 


Les moyens d'attenuation comprennent un reseau de resistances connectees en n. 
Plusieurs structures en. re sont ainsi agencees en serie pour definir differents facteurs 
d'attenuation, par cumul des facteurs d'attenuatioa de chaque structure en n : 

- une premiere structure en n comprend la resistance Rsl et les deux resistances Rpl, 
5 . - une deuxieme structure en n comprend la resistance Rs2 et les deux resistances Rp2, 

- une troisieme structure en n comprend la resistance Rs3 et les deux resistances Rp3, 

- une quatrieme structure en n comprend la resistance Rs4 et les deux resistances Rp4, 

- une cinquieme structure en n comprend la resistance Rs5 et les deux resistances Rp5. 

10 Les resistances Rsi et Rpi de chaque structure en n sont choisies pour que Pimpedance 
equivalente vue a ['entree de chaque structure en n soit egale a I'impedance equivalente vue de 
la sortie de la structure en n. Pour cela, les resistances Rsi et Rpi de chaque structure en n sont 
choisies telles que : 

Rsi 


-0.5^0^ /w -l)*^^ Eq.l 


15 et 


R P i rdo^'^+i) i v 


^ 10 ^'»_lj Rsi J 


Eq.2 


qu ATT est le facteur d'attenuation de chaque structure en n exprime en decibels. 

20 Pour que chaque structure en n entraTne une attenuation ATT proche de 3 dB, un rapport des 
resistances Rpi et Rsi est tel que Rpi / Rsi = 16. Un tel rapport entier est avantageux puisqu'il 
peut etre facilement impiemente, 

* 

Chaque nceud (A, B, C, D, E, F) du reseau de resistances est connecte h un 
25 commutateur (SWA, SWB, SWC, SWD, SWE, SWF) dont l'activation permet de definir ledit 
facteur d'attenuation. Ainsi : 

- ! la fermeture du commutateur A entraTne une attenuation de 6 dB par rapport au niveau 

108, 

- la fermeture du commutateur B entraTne une attenuation de 9 dB par rapport au niveau 
30 108, . 

- la fermeture du commutateur C entraTne une attenuation de. 12 dB par rapport au 
niveau 108, 

- la fermeture du commutateur D entraTne une attenuation de 15 dB par rapport au 
niveau 108, 

35 - la fermeture du commutateur E entraTne une attenuation de 18 dB par rapport au 

■ 

niveau 108. 


- la fermeture du commutateur F entraine une attenuation de 21 dB par rapport au 
niveau 108. 

La dynamique d'attenuation du systeme de regulation selon I'invention s'etend done 

sur une plage de 21-6 = 15 dB. 

Une attenuation de x dB.effectuee par les moyens d'attenuation 201 entraine une 

augmentation de x dB du signal amplifie 108. 

La sortie du reseau de resistances est faite au point S via la resistance de polarisation 

m 

Z connectee a I'entree des moyens de conversion 203 d'impedance d'entree Zin. 

• L'impedance equivalente de sortie de I'attenuateur programmable 201 est ldentique 
quelque soit le facteur d'attenuation choisi. 

* 

- Les commutateurs (A, B, C, D, E, F) sont avantageusement actives par un mot de 
commande (SA, SB, SC, SD, SE, SF) delivre par un bus numerique 301, par exemple un bus 
selon la norme I 2 C. 


La Fig.4 decrit un mode de realisation des moyens de conversion 203 d'un signal 

attenue 202 selon I'invention. 

Les moyens de conversion 203 comprennent des moyens de traitement generant un 
signal de sortie 204 proportionnel au carre de ia valeur efficace dudit signal attenue 202. Pour 
cela, les moyens de conversion 203 comprennent en serie une cellule de Gilbert 401 de 
structure connue de I'homme du metier pour generer un signal proportionnel au carre du signal 
attenue 202, et un filtre 402 pour eliminer I'harmonique d'ordre 2 et ne garder que la 

composante basse-frequence. 

Le carre de la valeur efficace 204 du signal attenue 202 est ainsi compard au niveau 
de reference Vref au moyen du comparateur de tension 205. Ce comparateur 205 comprend un 
convertisseur tension-courant 403 pour delivrer un courant de sortie Iagc de valeur 
proportionnelle a la difference s entre le signal de sortie 204 et le niveau de reference Vref. Le 
convertisseur 403 est done regi par I'equation : 

Iagc = K.e *l-3 

pjj K est une constants parametrable. 

Le convertisseur tension-courant 403 est avantageusement parametrable au moyen 
d'un signal de controle 404 renseignant la valeur de la constante K. Cette constante K permet 
de faire varier la constante de temps du systeme de regulation : une faible valeur de K entraine 
une constante de temps elevee (reponse lente du systeme de regulation), tandis qu'une valeur 


elevee de K entrame une constants de temps plus petite (reponse rapide du systeme de 
regulation). 

Un tel systeme de regulation peut avantageusement etre integre dans un circuit 
Integra, par exemple dans un circuit integre comprenant un melangeur/oscillateur controle par 
une boucle d verrouillage de phase (PLL). 

Un tel systeme de regulation peut avantageusement etre implements dans un tuner 
dedie a la fols a la reception de slgnaux de radio-frequence numeriques et analogiques, dans 
des applications par transmission cablSe ou aerienne. 


8 

REVINDICATIONS 

1. Systeme de regulation pour reguler, par rapport a un niveau de reference, le niveau d'un 
signal amplifie dans une chaine d'amplification, ledlt systeme de regulation comprenant : 

- des moyens d'attenuation a facteur d'attenuation programmable pour generer un signal 
attenue a partir dudit signal amplifie, 

- des moyens de conversion dudit signal attenue pour generer un signal de sortie destine 

a Stre compare au dit niveau de reference. 

'2. Systeme de regulation selon la revendication 1 dans lequel : 

- lesdits moyens d'attenuation comprennent un reseau de resistances connectees en n, 
chaque nceud du reseau de resistances etant connecte a un commutateur dont 

• I'activation permet de definir ledit facteur d'attenuation, 
. lesdits moyens de conversion comprennent des moyens de traitement pour que le 
niveau dudit signal de sortie soit proportionnel au carre de la valeur efficace dudit 
signal attenue. 

3. Systeme de regulation selon la revendication 2 dans lequel les commutateurs sont actives 
par un mot de commande delivre par un bus numerique. 

4. Systeme de regulation selon Tune des abdications 1 a 3 dans lequel ledit signal de 
sortie et ledit niveau de reference sont compares au moyen d'un comparateur de tension 
comprenant un converOsseur tenslon-courant parametrable. 

5. Circuit integre comprenant un systeme de regulation selon I'une des revendications 1 a 4. 


6. Tuner comprenant un systeme de regulation selon I'une des revendications l a 4. 
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